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Abstract : Leachate is a hazardous liquid which contains high level of organic matters. Thus, leachate 
contains high concentration of BOD and COD. Leachate will be absorbed by the soil then contaminate 
the groundwater around the landfill if it is not handled properly. Phytoremediation is the one of biological 
treatment method. This treatment is using local plant and soil in Jatibarang landfill as the media. So that 
the treatment can be processed as natural as possible. This phytoremediation research is using purple 
nut-sedge grass plants (Cyperus rotundus L.) with different numbers of colony in each reactor. Based 
on Java Prov Regulation No.5 of 2012, the landfill leachate standard quality were BOD5 50 mg /l and 
COD 100 mg /l and the leachate of Jatibarang Landfill were BOD 350 mg / l and COD 1283.33 mg /l. 
This research uses four reactors and one control reactor. Sample of leachate will be taken every 3 days. 
Temperature, humidity, and light levels are measured everyday as environmental conditions. The best 
efficiency of BOD and COD removals using this phytoremediation are 44.95-82.65 % for BOD and 
53.90-73.38% for COD.The reactor with two colonies grass is the optimum reactor. The colonies of 
grass have any influences to remove BOD and COD concentration in leachate. 
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1. PENDAHULUAN 
Mangkoedihardjo (2010:3) menyatakan bahwa, 
fitoremediasi merupakan proses tumbuhan 
untuk menyerap, mengambil, mengubah dan 
melepaskan kontaminan dari satu medium ke 
medium lain. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui efektifitas sistem fitoteknologi  
dalam menyisihkan BOD5 dan COD lindi dari 
TPA dengan menggunakan rumput teki 
(Cyperus Rotundus L.). 
 
Gambar 1.1 Rumput teki (Cyperus Rotundus L.) 
(Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2013) 
Taksonomi tumbuhan rumput teki dalam buku 
(Moenandir 1993 : 10), yaitu; 
Kingdom : Plantae (Tumbuhan) 
Subkingdom :Tracheobionta (Tumbuhan 
berpembuluh) 
Super Divisi : Spermatophyta (Menghasilkan 
biji) 
Divisi : Magnoliophyta (Tumbuhan 
berbunga) 
Kelas : Liliopsida (berkeping satu / 
monokotil) 
Sub Kelas : Commelinidae 
Ordo : Cyperales 
Famili : Cyperaceae  
Genus : Cyperus 
Spesies : Cyperus rotundus L. 
Mempunyai ciri morfologi (a) Akar serabut yang 
tumbuh menyamping  dengan membentuk 
umbi yang banyak, tiap umbi mempunyai mata 
tunas,  umbi tidak tahan kering selama 14 hari 
di bawah sinar matahari maka daya tumbuhnya 
akan hilang (b) Batang tumbuh tegak, 
berbentuk tumpul atau  segitiga (c) Daun 
berbentuk garis, mengelompok dekat pangkal 
batang, terdiri  dari 4-10 helai, pelepah daun 
tertutup tanah, helai daun berwarna hijau  
mengkilat (d) Bunga bulir tunggal atau 
majemuk, mengelompok atau  membuka, 
berwarna coklat, mempunyai benang sari tiga 
helai, kepala sari  kuning cerah, tangkai putik 
bercabang tiga (e) Tinggi dapat mencapai 50 
cm. 
Tchobanoglous (1993: 417) menyatakan 
bahwa lindi (leachate) adalah cairan hasil dari 
dekomposisi sampah yang melarutkan dan 
mensuspensikan material organik di dalamnya. 
Hampir disemua tempat pembuangan sampah, 
cairan lindi sampah berasal dari cairan hasil 
dekomposisi sampah dan cairan yang masuk 
ke tempat pembuangan seperti drainase, air 
permukaan, air hujan, air tanah dan mata air 
bawah tanah.  
BOD atau Biochemical Oxygen Demand 
adalah suatu karakteristik yang menunjukkan 
jumlah oksigen terlarut yang diperlukan oleh 
mikroorganisme (biasanya bakteri) untuk 
mengurai atau mendekomposisi bahan organik 
dalam kondisi aerobik (Metcalf & Eddy, 1991: 
81).  
COD atau Chemical Oxygen Demand adalah 
jumlah oksigen yang diperlukan untuk 
mengurai seluruh bahan organik yang 
terkandung dalam air (Boyd, 1990 dalam Efendi 
2003). Dengan demikian, selisih nilai antar 
COD dan BOD memberikan gambaran 
besarnya bahan organik yang sulit urai yang 
ada di perairan. 
2. BAHAN DAN METODELOGI 
Penelitian ini memanfaatkan tanaman rumput 
teki sebagai penghasil oksigen untuk kemudian 
digunakan oleh mikroba pada akar untuk 
menguraikan bahan organik sehingga nilai 
konsentrasi BOD dan COD dalam lindi 
menurun. Bakteri akan mengubah bahan 
organik menjadi nutrisi yang dapat digunakan 
oleh rumput teki.  
 
 
 
Gambar 2.2 Rangkaian Reaktor 
Sumber: Hasil Analisis, 2013 
 
Pembuatan reaktor dilakukan secara duplo 
(dua ulangan) untuk mendapatkan data yang 
lebih akurat. Reaktor pada penelitian terdiri dari 
reaktor Kontrol (tanpa penambahan koloni 
rumput teki/hanya mengguanakan tanah), 
reaktor A (2 Koloni), reaktor B (4 Koloni), 
reaktor C (6 Koloni) dan reaktor D (8 Koloni). 
Volume reaktor yaitu 2.5 gal = 9.46 L dan 
pemakaian lindi sebanyak 2 liter pada tiap 
reaktor.Pada reaktor dimasukan pipa yang 
telah dilubangi agar lindi yang telah terolah 
dapat diambil dengan mudah menggunakan 
selang yang disambungkan dengan suntikan. 
Hasil pengambilan sampel menggunakan 
suntikan kemudian di uji BOD dan COD 
sebagai BOD dan COD yang telah terolah. 
 
 
 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Uji Pendahuluan 
Hasil uji kualitas lindi TPA Jatibarang , 
Semarang sebelum diolah disajikan pada Tabel 
3.1 berikut : 
Tabel 3.1 Hasil Uji Pendahuluan 
Pengukuran Lindi TPA Jatibarang 
- Semarang 
No. Parameter Hasil 
Uji 
 
Perda Prov 
Jateng No. 5 
Tahun 2012 
Keterangan 
1. BOD 350.00 
(mg/l) 
50 (mg/l) Tidak 
Memenuhi 
2. COD 1283.33 
(mg/l) 
100 (mg/l) Tidak 
Memenuhi 
3. pH 7.90 6,0-9,0 Memenuhi 
Baku Mutu 
4. Suhu 29.44  Memenuhi 
Baku Mutu 
Sumber : Data Primer, 2013 
3.2 BOD 
Proses analisis BOD ini mengunakan 
parameter BOD5, yaitu proses analisa sampel 
dilakukan untuk waktu nol hari dan inkubasi 
selama lima hari. Berikut adalah tabel 
konsentrasi penurunan BOD setelah diberi 
perlakuan teknik fitoremediasi berdasarkan 
jumlah koloni dan lamanya waktu tinggal.  
 
 
Gambar 3.4 Grafik Hubungan antara 
Konsentrasi BOD (mg/l) terhadap Waktu 
 
Berdasarkan grafik yang terbentuk, terlihat 
penurunan konsentrasi BOD terjadi secara 
tertahap pada setiap reaktor dan kontrol. 
Penurunan BOD terjadi dari nilai awal BOD 350 
mg/l pada pengambilan hari ke-0 atau influent 
hingga hari ke-15. Penurunan BOD terbaik 
terjadi pada hari ke-12  sebelum kemudian nilai 
konsentrasi BOD naik kembali, nilai 
konsentrasi terbaik secara berurutan yaitu 
kontrol 80.95 mg/l, reaktor A (2 Koloni) 60.71 
mg/l, reaktor B (4 Koloni) 113.33 mg/l , reaktor 
C (6 Koloni) 64.76 mg/l dan reaktor D (8 Koloni) 
89.05 mg/l . Penurunan terbaik dari 
keseluruhan reaktor yang diuji berada pada hari 
ke-12 pada reaktor A (2 Koloni) 60.71 mg/l. 
Data pada reaktor C (6 Koloni ) dan D (8 Koloni) 
tidak terdeteksi pada pengambilan hari ke-15 
atau terhenti pada pengambilan ke-12. Hal 
tersebut dikarenakan lindi dalam reaktor habis 
pada hari ke-14. Sehingga nilai konsentrasi 
BOD tidak terdeteksi. 
  
 
Gambar 3.5 Grafik Efesiensi Penurunan 
Konsentrasi BOD (%) 
 
Dari grafik efesiensi tersebut, dapat dilihat 
efesiensi penurunan konsentrasi tertinggi 
terjadi pada hari ke-12 pada kontrol sebesar 
76.87%, reaktor A (2 Koloni) 82.65%, reaktor B 
(4 Koloni) 67.62%, reaktor C (6 Koloni) 81.50% 
dan reaktor D (8 koloni) 74.56%. Sedangkan 
nilai efisiensi terbaik pada penurunan 
konsentrasi BOD yaitu terjadi pada reaktor A (2 
Koloni) sebesar 82.65%. Kenaikan nilai 
efisiensi terjadi secara bertahap dengan nilai 
yang tidak terlalu besar dan signifikan pada 
setiap pengambilan hingga terjadi pada titik 
tertinggi pada hari ke-12 dan kemudian turun 
pada pengambilan hari ke-15.Data pada 
reaktor C (6 Koloni ) dan D (8 Koloni) tidak 
terdeteksi pada pengambilan hari ke-15 atau 
terhenti pada pengambilan ke-12, dikarenakan 
lindi dalam reaktor habis pada hari ke-14. 
Efisiensi penurunan dinyatakan dalam persen 
untuk mengetahui seberapabesar penurunan 
yang terjadi. Efisiensi penurunan konsentrasi 
berbeda-beda dapat dikarenakan faktor 
lingkungan yang mempengaruhi metabolisme 
rumput teki dengan media tanah TPA dalam 
reaktor sebagai pendegradasi zat organic yang 
terkandung dalam lindi dengan jumlah koloni 
yang berbeda tiap reaktornya. 
3.2  COD  
Pada proses penurunan konsentrasi COD 
terlihat mengalami penurunan saat terjadi 
pergantian waktu tinggal. Penurunan 
konsentrasi COD terjadi disebabkan adanya 
proses adaptasi dari rumput teki sehingga 
mampu memberikan suplai oksigen ke dalam 
lindi hingga menaikan oksigen terlarut dan 
menurunkan nilai COD. 
 
Gambar 3.6 Grafik Hubungan antara 
Konsentrasi COD (mg/l) terhadap Waktu 
 
Berdasarkan data pada tabel dan grafik, dapat 
dilihat penurunan konsentrasi COD terjadi 
secara tertahap pada setiap reaktor dan 
kontrol. Penurunan COD terjadi dari nilai awal 
COD 1,283.33 mg/l pada pengambilan hari ke-
0 atau influent hingga hari ke-15. Penurunan 
COD terbaik terjadi pada hari  ke-9  sebelum 
kemudian nilai konsentrasi COD naik kembali, 
nilai konsentrasi terbaik secara berurutan yaitu 
kontrol 491.67 mg/l, reaktor A (2 Koloni) 483.33 
mg/l, reaktor C (6 Koloni) 500.00 mg/l dan 
reaktor D (8 Koloni) 483.33 mg/l. Penurunan 
terbaik dari keseluruhan reaktor yang diuji 
berada pada hari ke-12 di reaaktor A (2 Koloni) 
yaitu  341.67 mg/l. Pada hari ke-15 Nilai COD 
naik kembali hal tersebut dikarenakan telah 
jenuh sehingga bakteri tidak dapat 
menguraikan COD secara aktif dan optimum. 
Selain itu pengaruh dari jenis tanah, jenis 
tanaman dan luasan tanaman sangat 
berpengaruh. Dalam penelitian ini luasan 
dengan jumlah rumput terbaik yaitu ada pada 
reaktor A (2 Koloni). 
Penurunan konsentrasi COD pada reaktor 
terjadi akibat adanya penguraian bahan 
organic yang dilakukan oleh bakteri 
Rhizosphere yang berada pada akar rumput 
teki kemudian dimanfaatkan tanaman untuk 
proses fotosintesis (Suriawiria, 1986, dalam 
sagita, 2007). Rumput teki dalam reaktor 
memiliki fungsi sebagai tempat melekatnya 
bakteri terutama pada bagian akar, akar 
tanaman juga dapat mentransfer oksigen yang 
dihasilkan dari proses fotosintesis yang terjadi 
pada bagian daun dan batang yang memiliki 
klorofil menuju ke akar. 
 
 
 
Gambar 3.7 Grafik Efesiensi Penurunan 
Konsentrasi COD 
 
Dari grafik efesiensi tersebut, dapat dilihat 
efesiensi penurunan konsentrasi COD tertinggi 
terjadi pada hari ke-12 pada kontrol sebesar 
60.39%, reaktor A (2 Koloni) 73.38%, reaktor B 
(4 Koloni) 48.70%, reaktor C (6 Koloni) 51.30% 
dan reaktor D (8 koloni) 65.58%. Sedangkan 
nilai efisiensi terbaik pada penurunan 
konsentrasi COD yaitu terjadi pada reaktor A (2 
Koloni) dengan efisiensinya yaitu 73.38% pada 
pengambilan ke-12. Kenaikan nilai efisiensi 
terjadi secara bertahap dengan nilai yang tidak 
terlalu besar dan signifikan pada setiap 
pengambilan hingga terjadi pada titik tertinggi 
pada hari ke-12 dan kemudian turun pada 
pengambilan hari ke-15. Kenaikan nilai 
konsentrasi dan penurunan nilai efisiensi ini 
dapat disebabkan dari mulai jenuhnya rumput 
teki dengan media tanah TPA Jatibarang – 
Semarang. 
Efisiensi penurunan dinyatakan dalam persen 
untuk mengetahui seberapabesar penurunan 
yang terjadi. Besar efisiensi tersebut 
didapatkan dari konsentrasi COD awal pada 
saat pengambilan hari ke-0 dikurangi 
konsentrasi COD hasil kemudian dikalikan 
100%. Efisiensi penurunan konsentrasi 
berbeda-beda dapat dikarenakan faktor 
lingkungan yang mempengaruhi metabolisme 
rumput teki dengan media tanah TPA dalam 
reaktor sebagai pendegradasi zat organic yang 
terkandung dalam lindi dengan jumlah koloni 
yang berbeda tiap reaktornya. 
Tes COD digunakan untuk menghitung 
konsentrasi bahan organik yang dapat 
dioksidasi, dihitung dengan menggunakan 
bahan kimia oksidator kuat dalam media asam. 
Pada proses penurunan konsentrasi COD 
terlihat efisiensi mengalami penurunan. 
Penurunan konsentrasi COD terjadi 
disebabkan adanya proses adaptasi dari 
mikroorganisme yang terdapat pada media 
tanah yang digunakan.  
 
3.3 Analisa Statistik (SPSS) 
Untuk mengetahui pengaruh variasi bebas 
yang digunakan dalam penelitian terhadap 
variasi terikat, data dianalisa menggunakan 
program IBM SPSS (Statistical Package for 
Social Sciences) versi 16.0. 
Tabel 3.1 Uji Kolerasi Parameter BOD 
Correlations 
  Konsentrasi BOD (mg/l) 
Waktu 
(Hari) 
Jumlah 
Koloni 
Pearson 
Correlation 
Konsentrasi 
BOD (mg/l) 
1.000 -.857 -.006 
Waktu (Hari) -.857 1.000 .000 
Jumlah Koloni -.006 .000 1.000 
Sig. (1-tailed) Konsentrasi 
BOD (mg/l) 
. .000 .487 
Waktu (Hari) .000 . .500 
Jumlah Koloni .487 .500 . 
N Konsentrasi 
BOD (mg/l) 
30 30 30 
Waktu (Hari) 30 30 30 
Jumlah Koloni 30 30 30 
Sumber : Data Primer, 2013 
 
Analisis Korelasi merupakan analisis yang 
digunakan untuk mengetahui keeratan 
hubungan secara linier antara dua variable. 
Dapat diketahui juga hubungan yang terjadi 
positif atau negative dan signifikasinya. 
Berdasarkan table, terlihat kolerasi antara 
konsentrasi BOD dengan waktu yaitu -0.857 
yang bersifat kolerasi kuat namun berbanding 
berbanding terbalik karena nilainya yang 
negative, yaitu jika waktu semakin lama maka 
nilai konsentrasi BOD akan kecil. Pada 
korelarasi konsentrasi BOD dengan jumlah 
koloni yaitu -0.006 atau 6% atau sangat lemah. 
Pengambilan keputusan yaitu jika signifikasi > 
0.05 jadi H0 diterima sedang jika signifikasi < 
0.05 jadi H0 ditolak. Keputusan dari hubungan 
signifikasi yang terjadi yaitu hubungan 
signifikasi yang besar terjadi pada koensentrasi 
BOD dengan waktu sedangkan konsentrasi 
BOD dengan koloni tidak terjadi signifikasi atau 
ditolak.  
Berdasarkan analisa SPSS yang telah 
dilakukan diperoleh persamaan regresi yang 
terjadi yaitu :  
 
Y = 277.69 – 15.302 X1 – 0.196 X2 
Ket : 
Y  = Nilai Konsenterasi BOD  
X1 = Waktu (hari) 
X2 = Koloni 
 
Tabel 3.2 Tabel Uji Koleritas Parameter 
COD 
Correlations 
  transCOD hari koloni 
Pearson Correlation transCOD 1.000 -.555 -.065 
Hari -.555 1.000 .000 
Koloni -.065 .000 1.000 
Sig. (1-tailed) transCOD . .000 .327 
Hari .000 . .500 
Koloni .327 .500 . 
N transCOD 50 50 50 
Hari 50 50 50 
Koloni 50 50 50 
Sumber : Data Primer, 2013 
Berdasarkan table, terlihat kolerasi antara 
konsentrasi COD dengan waktu yaitu -0.555 
yang bersifat kolerasi kuat namun berbanding 
berbanding terbalik karena nilainya yang 
negative, yaitu jika waktu semakin lama maka 
nilai konsentrasi COD akan kecil. Pada 
korelarasi konsentrasi BOD dengan jumlah 
koloni yaitu -0.065. Pengambilan keputusan 
yaitu jika signifikasi > 0.05 jadi H0 diterima 
sedang jika signifikasi < 0.05 jadi H0 ditolak. 
Keputusan dari hubungan signifikasi yang 
terjadi yaitu hubungan signifikasi yang besar 
terjadi pada koensentrasi BOD dengan waktu 
dan konsentrasi BOD dengan koloni terjadi 
signifikasi diterima.  
Berdasarkan analisa SPSS yang telah 
dilakukan diperoleh persamaan regresi yang 
terjadi yaitu :  
Y = 2.952 – 0.089 X1 – 0.010 X2 
Ket : 
Y  = Nilai Konsenterasi BOD  
X1 = Waktu (hari) 
X2 = Koloni 
 
4. KESIMPULAN  
Berdasarkan penelitian yang telah 
dilaksanakan, dapat disimpulkan konsentrasi 
penurunan BOD dan COD terjadi secara 
signifikan negative atau bersifat berlawanan 
berkaitan dengan waktu, namun penurunan 
konsentrasi BOD dan COD tidak terjadi 
signifikan atau tidak berpengaruh terkait 
dengan jumlah koloni (pengaruh kecil) dan 
bernilai negative atau berlawanan. 
Nilai penurunan konsentrasi dan nilai efisiensi 
terhadap BOD dan COD optimim terjadi pada 
hari ke -12 reaktor A (2 Koloni) dengan nilai 
BOD: 60.71 mg/l dan 82.65%, sedangkan 
COD: 341.67 mg/l dan 73.38%. 
Persamaan Regresi yang diperoleh yaitu: 
1. Persamaan  regresi untuk BOD 
Y = 277.69 – 15.302 X1 – 0.196 X2 
Ket : 
Y  = Nilai Konsenterasi BOD  
X1 = Waktu (hari) 
X2 = Koloni 
2. Persamaan regresi untuk COD 
Y = 2.952 – 0.089 X1 – 0.010 X2 
Ket : 
Y  = Nilai Konsenterasi BOD  
X1 = Waktu (hari) 
X2 = Koloni 
 
5. SARAN 
Perlu dilakukan proses pengolahan 
pendahuluan/ pretreatment sebelum lindi TPA 
Jatibarang, Semarang masuk pada 
pengolahan menggunakan Fitoremediasi untuk 
mengurangi beban pengolahan. 
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